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論 文 内 容 要 旨
1. ジルコニアフレームを用いた補綴装置における築盛用陶材の破壊靭性への影響について
近年生体親和性の高い審美修復治療として，歯科用金属の代わりにジルコニアセラミックを使用
したメタルフリー修復治療の普及が進んでいる。しかしながら，ジルコニアフレームに陶材を焼き
付けたジルコニアオールセラミッククラウン・ブリッジ補綴装置における陶材破折の発生率はメタ
ルセラミックと比較して高いという問題がある。この問題の原因として，本研究ではジルコニアの
熱的要因（低い熱伝導率および大きな熱容量）に着目し，ジルコニアフレームの厚さが築盛用陶材
の破折靱性に及ぼす影響を検討した。
破壊靱性試験の結果，フレーム近くの陶材の破壊靭性値は，厚いジルコニアフレームを用いた試
料では有意に低下したが，薄いフレーム試料では有意な変化を認めなかった。また，陶材の焼成温
度や速度を変えると，フレーム近くの陶材の破壊靭性値は有意に低下した。X 線回折測定の結果，
破壊靭性値が低下したジルコニアフレーム付近における X 線回折パターンは，破壊靭性値の低下を
認めなかった箇所のものと同様であった。一方，走査電子顕微鏡観察の結果，破壊靭性値が低下し
たフレームに近接した陶材部には，大きな結晶の塊およびマイクロクラックを認め，これらがフレー
ム近くの破壊靭性値低下の原因となっている可能性が示唆された。以上の結果から，ジルコニアフ
レームの厚みや焼成条件は，陶材の機械的強度に影響することが明らかとなった。
2. エーテルベース加水分解安定性レジンを用いたデュラブル歯科用アドヒーシブ
歯科用アマルガムの使用が減少している現在，コンポジットレジンによる歯科修復治療の需要は
益々高まっている。しかしながら，現在汎用されている歯科用レジンアドヒーシブは，Bis-GMA 等
のエステルベースによるものであり，口腔内の唾液によって加水分解を受け，脆くなりやすい。そ
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の結果生じる二次カリエスや修復物の破折は，治療成績の低下を引き起こす。この問題を解決すべく，
本研究では加水分解安定性を持つエーテルベースのレジン triethylene glycol divinylbenzyl ether 
(TEG-DVBE) に着目し，これをアドヒーシブとして用いた際のその機械的性質および耐久性につい
て検討した。
せん断接着試験および微小引張試験の結果，TEG-DVBE を用いたアドヒーシブ (UDMA/TEG-
DVBE, PMGDM/TEG-DVBE) は，従来のエステルベース・アドヒーシブ (Bis-GMA/HEMA) と同等
の接着強さを示した。引張試験の結果，サーマルサイクルによって Bis-GMA/HEMA では接着力に
低下を認めたが，UDMA/TEG-DVBE, PMGDM/TEG-DVBE では有意な変化を認めなかった。走査
電子顕微鏡観察の結果，UDMA/TEG-DVBE,PMGDM/TEG-DVBE は，Bis-GMA/HEMA と比較し
て著明に厚いハイブリッドレイヤーに伴い多くのレジンタグが観察され，この構造が TEG-DVBE を
用いたアドヒーシブの接着強さ及び加水分解安定性に寄与している可能性が示唆された。以上の結
果から，TEG-DVBE を用いたアドヒーシブは，従来のエステルベース・アドヒーシブよりも歯科修
復材料として優れた機械的性質および耐久性を有することが明らかとなった。
審 査 結 果 要 旨
本研究ではメタルフリー歯科材料に関する２つの課題を検討している。ひとつはジルコニアオール
セラミッククラウンブリッジにおけるジルコニアフレーム築盛陶材の焼き付け条件およびフレーム厚
さが陶材の機械的性質，特に破壊靭性へ及ぼす影響の検討（研究１），もうひとつはコンポジットレジ
ンによる歯科修復治療における接着剤として耐加水分解特性を持つエーテルベース接着材の開発と機
械的性質および口腔内環境における耐久性解析についての検討（研究２）である。
ジルコニアフレーム築盛陶材の焼き付け条件の検討の研究では，ジルコニアの熱的要因（低い熱伝
導率および大きな熱容量）に着目し，ジルコニアフレームの厚さが築盛用陶材の破壊靱性に及ぼす影
響を検討した。材料表面でのマイクロビッカース圧入法に基づくクラック長の測定による破壊靱性の
評価，Ｘ線回折による結晶相の同定，走査型電子顕微鏡（SEM）観察による破面の解析の結果，ジル
コニアフレーム近傍ではフレームが厚さによる結晶相の違いは無いが，陶材内に大きな結晶塊および
マイクロクラックが存在することによると考えられる破壊靭性値の有意な低下を認めた。また陶材の
焼成条件は破壊靭性に影響を与えることも明らかにした。すなわち，ジルコニアフレームの厚みおよ
び焼成条件が築盛陶材の機械的強度を調節し得ることを定量的に証明した。
エーテルベース接着材の開発と評価研究においては，従来材であるエステルベース Bis-GMA と異
なる分子構造を持つ triethylene glycol divinylbenzyl ether (TEG-DVBE) に着目し，UDMA/TEG-
DVBE, PMGDM/TEG-DVBE および PMGDM/TEG-DVBE の調製を試み，Bis-GMA との比較で，ア
ドヒーシブとして用いた際のせん断接着試験および微小引張試験を行い，力学的性質を評価した。口
腔環境を模倣したサーマルサイクル負荷後の引張試験において従来材では接着力に低下を認めたが，
新規開発材では共に有意な変化を認めなかった。破面の SEM 観察により新規開発材が呈するハイブ
リッドレイヤー内に接着強さ及び加水分解安定性に寄与すると考えられる多数のレジンタグの存在を
認めた。すなわち，TEG-DVBE を用いたアドヒーシブは，従来のエステルベース・アドヒーシブより
も歯科修復材料として優れた機械的性質および耐久性を有することを証明した。
これらの研究結果は，築盛陶材の力学的性質（研究１），臼歯－象牙質／新規接着材／コンポジット
の界面の力学的性質（研究２）における多面的な解析データに基づいて結論を導いており，また壊破
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力学的考察も十分に行われている。本研究の歯科生体材料学および歯科補綴学領域への学術的貢献は
高いものである。よって博士（歯学）の学位に相応しいものと判断される。
